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Stromversorgungseuirichtung mit mehreren parallel geschalteten Schaltnetzteilen. 



Die Erfindung betrifft eine Stromversorgungseixirichtung mit mehreren parallel geschalteten 
Schaltnetzteilen zur Versorgung weniggtens eines Verbrauchers, wobei jedes Schaltnetzteil 
einen Ansgangsstrom und eine Ausgangsspannung erzeugt, und mit einer Ansteuervorrich- 
tung fllr jedes Schaltnetzteil. Die Ansteuerromchtung steuert die Ausgangsspannung des 
Schaltnetzteiles, die abhangig ist von dem Ausgangsstrom und einem Lastwiderstand 
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Die Grundlagen parallel geschalteter Schaltnetzteile sind z. B. beschrieben in Elektronik, 
Band 13, 2000, Seiten 114-118 „Schaltnetzteile parallel geschaltet - technische Details zur 
passiven Stromaufteilung" von Martin Rosenbaum. Ziel der Parallelschaltung von Schalt- 
netzteilen. ist die Leistungserhohung mittels der Erhohung des Ausgangsstroms sowie eine 
Verringerung der Ausfallrate durch Vorsehen redundanter Schaltnetzteile derart, daB eine 
defekte Stromversorgung wahrend des Betriebs einer Einrichtung, die von den Schaltnetztei- 
len versorgt wird, ausgetauscht werden kannu pie Parallelschaltung laBt sich mit einer aktiven 
Stromaufteilung und mit einer passiven Stromaufteilung realisieren. 

Die aktive Stromaufteilung miflt den Ausgangsstrpm jedes Netzteils und regelt die Ausgangs- 
spannungen abhangig vom Ausgangsstrom aller Schaltnetzteile so, daB sich eine gleichmafii- 
ge Stromaufteilung auf einen oder mehrere Verbraucher ergibt Dieses Verfahren hat den 
Vorteil, daB eine genaue Stromaufteilung und eine gleichmaBige Belastung der parallel ge- 
schalteten Schaltnetzteile erreicht werden konnen. Als Nachteile werden der erhohte schal- 
15 tungstechnische Aufwand und die damit einhergehenden hoheren Kosten anzusehen. 

Bei der passiven Stromaufteilung wird durch Einstellung einer „weicher Axisgangskennlinie" 
♦ des Schaltnetzteils, die z,B. in Figur 1 gezeigt ist, eine moglichst gleichmaBige Stromauftei- 
lung realisiert. Vorteilhaft sind der geringere schaltungstechnische Aitfwand und die nahezu 
20 unbegrenzte Anzahl der Schaltnetzteile, welche parallel geschaltet werden konnen. Ein 
Nachteil ist bei einigen Anwendungen die etwas ungenauere Stromaufteilung. 





Figur 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Beispiels fur N parallel geschaltete Schaltnetzteile 10, 
11, 12, die einen Verbraucher 13 yersorgen. Weitere Einzelheiten der in Figur 2 gezeigten 
25 Schaltung sind in der oben genannten VeroflFentlichung in Elektronik 13/2000 gezeigt und 
erlautert. Auf diese Veroffentlichung wird Bezug genommen. 

Um die Ausgangskennlinie der einzelnen, parallel geschalteten Schaltnetzteile nach Wunsch 
einzustellen, ist bei der passiven Stromaufteilung im Stand der Technik vorgesehen, einen 
30 oder mehrere Shunt- Widerstande in die Ausgangsleitung der jeweiligen Schaltnetzteile zu 
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legen, so daB sich die Ausgangsspannung der jeweiligen Schaltnetzteile abhMngig von der 
Belastung, innerhalb gewisser Toleranzen, gemaB vorgegebenen Kennlinien einstellt Figur 3 
zeigt ein Beispiel einer solchen Ausgangskennlinie eines einzelnen Schaltnetzteils, cie drei 
Abschnitte aufweist, welche durch Vorsehen von drei geschalteten Shunt-Widerstanden in der 
5 Ausgangsleitung des Schaltnetzteils eingestellt werden kann. 

Die in Figur 3 gezeigte Ausgangskennlinie verlauft in einem ersten Bereich, I, der den Nor- 
malbetrieb des Schaltnetzteils kennzeichnet, relativ flach, mit nur einer geringen Spannungs- 
abnahme bei zunehmender Ausgangslast und somit zunehmendem Ausgangsstrom. In diesem 

• Bereich I ist ein erster Shunt- Widerstand Rvs aktiv, der auch durch den Leitungswiderstand 
gebildet werden k6nnte. Wenn der Ausgangsstrom Io iiber einen ersten Schwellwert I 0 p e 
steigt, wird ein zweiter Shunt- Widerstand R P zugeschaltet, der bewirkt, daB die Spannung am 
Ausgang des Schaltnetzteils starker abfallt. Dieser zweite Bereich, der mit II bezeichnet ist, 
kann beispielsweise ein Ladebetriebsbereich sein, in dem die Netzteile nicht nur einen Ver- 
15 braucher versorgen, sondern zusatzlich auch Batterien oder andere Energiespeicher laden, die 
bei einem Stromausfall als Not-Energieversorgung zum Versorgen der Verbraucher vorgese- 
• hen sind. 

Wenn der Ausgangsstrom I 0 des jeweiligen Schaltnetzteils einen weiteren Schwellwert Ios 
20. uberschreitet, wird ein drifter Shunt- Widerstand aktiviert, der so dimensioniert ist, daB die 
)^^^Spannungs- Ausgangskennlinie des Schaltnetzteils abrupt abfallt. Dieser Bereich, der mit III 
^ BP ?ezeichnet ist, kann als ein Schutz-Abschaltbereich betrachtet werden, in dem das Schalt- 

netzteil bei Oberschreiten eines bestimmten Grenzstroms Ios kurz geschlossen und abge- 

schaltet wird. Der dritte Shxmt- Widerstand ist mir Rs bezeichnet. 

.25 » 

Wabrend die beschriebene Losung des Standes der Technik zum Einstellen der Ausgangs- 
kennlinie der Schaltnetzteile abhangig von dem Ausgangsstrom schaltungstechnisch einfach 
ist und verschiedene Betriebsbereiche der Ausgangskennlinie erm6glicht, erzeugen die Shunt- 
Widerstande, die in der Stromversorgung oder auBerhalb davon^n der Ausgangsleitung des 
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Schaltnetzteils (s. Rl in Fig. 2) liegen konnen, erhebliche Verluste und reduzieren somit den 
Gesamtwirkungsgrad der Stromversorgung bzw. des Systems. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Stromversorgungseinrichtung mit mehreren 
parallel geschalteten Schaltnetzteilen zur Versorgung wenigstens eines Verbrauchers anzuge- 
ben, die mit einer passiven Stromaufteilung arbeitet und eine Einstellung der Ausgangskenn- 
linie jedes Schaltnetzteils fiir unterschiedliche Betriebsbereiche erlaubt. Diese Aufgabe wird 
durch eine Stromversorgungseinrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelost. 

Die Erfindung schlagt eine Stromversorgungseinrichtung mit mehreren parallel geschalteten 
Schaltnetzteilen zur Versorgung wenigstens eines Verbrauchers vor, in der jedes Schaltnetz- 
teil einen Ausgangsstrom I 0 und eine Ausgangsspannung U 0 (Io, Rl), die abhangig ist von dem 
Ausgahgsstrom Io und einem zugehorigen Lastwiderstand Rl, erzeugt. Ftir jedes Schaltnetzteil 
ist eine Ansteuervorrichtung vorgesehen. ErfindungsgemaB ist die Ansteuervorrichtung in 
15- drei Stufen aufgeteilt, um eine Axisgangsspannungskennlinie des jeweiligen Schaltnetzteils 
mit drei Betriebsbereichen zu erzeugen. Diese drei Betriebsbereiche sind vorzugsweise ge- 
kennzeichnet durch eine Ausgangskennlinie des Schaltnetzteils, die mit zunehmender Bela- 
stung und somit zunehmendem Ausgangsstrom steiler abfallt, wie z. B. in Figur 3 gezeigt. 

Die erste Stufe weist ein P-Glied auf, das eine P-GUed-Eingangsspannung empfangt, die von 
}M|^der Ausgangsspannung U 0 (Io, Rl) abgeleitet ist, imd eine P-Glied-Steuerspannung U vs er- 
^^'Hzeugt, die zur Ansteuerung des jeweiligen Schaltnetzteils dient. Das P-Glied erzeugt eine ge- 
ringfiigig abfallende Ausgangskennlinie, die in ihrer Hohe vorzugsweise einstellbar ist. Die 
erste Stufe ist] in einem Normalbetriebsbereich bis jm einem ersten Grenzwert lop des Avis- 
gangsstroms Io aktiv-tod kann bei tJberschreiten des ersten Grenzwertes I 0 p deaktiviert wer- 
25 den. 



.Die zweite Stufe weist eine Stromabbildungsschaltang auf, die den Ausgangsstrom Io des je- 
weiligen Schaltnetzteils nachbildet und eine Ausgangsstrom-Steuerspannung U P erzeugt, die 
zur Ansteuerung des jeweiligen Schaltnetzteils dient. Die Ausgangsstrom-Steuerspannung U P 
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ist direkt proportional zum Ausgangsstrom Io und wird vorzugsweise so eingestellt, dafl sich 
eine starker abfallende Ausgangskennlinie des Schaltnetzteils ergibt Die zweite Stufe wird 
aktiv, wenn der Ausgangsstrom Io den ersten Grenzwert Iop uberschreitet, der beispielsweise 
so gewahlt wird, daB er ein Verlassen des Normalbetrieb und einen ttbergang zu einem Lade- 
betrieb des Schaltnetzteils kennzeichnet, wie obeh mit Bezug auf Figur 3 beschrieben. 

Die dritte Stufe weist eine Verstarkerschaltung auf, die ein zum Ausgangsstrom I 0 proportio- 
nates Signal verstarkt und eine verstarkte Ausgangsstrom-Steuerspannung U s erzeugt, die zur 
Ansteuerung des jeweiligen Schaltnetzteils dient. Vorzugsweise ist die dritte Stufe der zwei- 
ten Stufe nachgeschaltet und verwendet die Ausgangsstrom-Steuerspannung U P als Eingangs- 
signal. Die Verstarkung der dritten Stufe ist vorzugsweise so eingestellt, dafi sich eine steil 
abfallende Ausgangskennlinie des Schaltnetzteils ergibt. Die dritte Stufe ist aktiv ist, wenn 
der Ausgangsstrom Io einen zweiten Grenzwert Ios ubersteigt, der beispielsweise eine Uber- 
lastbedingung anzeigt, die ein Abschalten des Schaltnetzteils notwendig macht. 

Mit der erfindungsgemafien Stromversorgungseinrichtung ist es moglich, die Ausgangskenn- 
15 linie eines Schaltnetzteils nach Vorgaben in mehreren unterschiedlichen Betriebsbereichen 
einzustellen, wobei die Einstellung durch Verwendung des P-Glieds, der.Stromabbildungs- 
schaltung und der Verstarkerschaltung weitgehend verlustlos ist und dennoch ein geringerer 
Schaltungsaufwand notwendig ist als bei einer aktiven Stromaufleilung, welche darauf ba- 
siert,' die Ausgangsstrome aller Schaltnetzteile zu messen und abhangig von den Messungen 
Her Schaltnetzteile eine Regelung durchzufuhren. 




ErfindungsgemaB werden die Axbeitsbereiche, in denen die erste, zweite bzw. dritte Stufe 
aktiv sind, abhangig vom Ausgangsstrom Io gesteuert. Die Bereiche sind in Fig. 3 mit I, II, III 
gekennzeichnet. Liegt I 0 im Bereich I, so ist nur die erste Stufe aktiv; liegt I 0 im Bereich II, so 
ist die zweite Stufe aktiv, das P-Glied der ersten Stufe zieht die Ausgangsspannung dieser 
25 ersten Stufe auf null, wie unten genauer beschrieben ist, so daB die erste Stufe keinen EinfluB 
mehr hat. Liegt der Ausgangsstrom Io im Bereich HI, bleibt die zweite Stufe zwar aktiv, wird 
jedoch durch den wesentlich hoheren Verstarkungsfaktor der dritten Stufe dominiert, so dafi 
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der Beitrag der zweiten Stufe zur Steuerspannung weitgehend vernachlassigbar ist, wie weiter 
unten genauer beschrieben. 

Die Ansteuervorrichtung umfaBt vorzugsweise einen Pulsweitenmodulator-Baustein mit inte- 
griertem KoppelverstSrker, welcher die P-Glied-Steuerspannung Uvs, die Ausgangsstrom- 
Steuerspannung Up und die verstarkte Ausgangsstrom-Steuerspannung mUs empfangt und bin 
Steuersignal V T fur das jeweilige Schaltnetzteil abhangig von diesen Steuerspannungen er- 
zeugt. Der Pulsweitenmodulator-Baustein empfangt abhangig davon, weiche Stufen aktiviert 
sind, die P-Glied-Steuerspannung Uvs> die Ausgangsstrom-Steuerspannung U P und/oder die 
verstarkten Ausgangsstrom-Steuerspannung mUs 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt die erste Stufe einen Spannungsteiler, der 'die 
GroJJe der Ausgangsspanhung Uolfestlegt und eine zur Ausgangsspannung Uo Iproportionale 
P-Glied-Eingangsspannung erzeugtl Zusatzlich kann uber eine gesteuerte Stromquelle, die mit 
dem Spannungsteiler verbunden ist, die Ausgangskennlinie des Schaltnetzteiles verschoben 
werden, wie weiter unten naher erlautert ist. 

Vorzugsweise weist das P-Glied.der ersten Stufe einen Operationsverstarker auf, dessen einer 
Eingang die P-Glied-Eingangsspannung empfkngt und dessen anderer Eingang eine erste Be- 
zugsspannung U re fi empfangt xuid dessen Ausgang die P-Glied-Steuerspannung Uvs abgibt. 
Der Operationsverstarker ist vorteilhaft uber eine Sperrdiode mit dem Pulsweitenmodulations- 
Baustein verbunden. 

Die Stromabbildungsschaltung der zweiten Stufe weist vorzugsweise ein IJbertragerelement 
auf, das zu einem Haupt-Obertragerelement des jeweiligen Schaltnetzteils parallel geschaltet. 
ist und ein -Ausgangssignal erzeugt, das proportional zu dem Ausgangsstrom Io des Schalt- 
netzteils ist. Dies ist mit Bezug auf die Figuren naher erlautert. 

Die Verstarkerschaltung der dritten Stufe ist vorzugsweise. mit einem Operationsverstarker 
realisiert, dessen einer Eingang mit der Stromabbildungsschaltung der zweiten Stufe verbun- 
den ist und dessen anderer Eingang mit einer Bezugsspannung verbunden ist und dessen Aus- 
gang die verstarkte Ausgangsstrom-Steuerspannung abgibt. 
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Die Erfindung ist im folgenden anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen mit Bezug'auf die 
Zeichnungen naher erlSutert. In den Figuren zeigt 

5 Figur 1 ein Diagramm mit drei Ausgangskennlinien von drei parallel geschalteten Schaltnetz- 
teilen gemaB dem Stand der Technik; 
Figur 2zeigt in Form eines Blockdiagramms die Parallelschaltung mehrerer Schaltnetzteiie 

zur Versorgnng eines Verbrauchers gemaB dem Stand der Technik; 
Figur3zeigt das Diagramm einer Ausgangskennlinie eines Schaltnetzteils, die erfindungsge- 
maB eingestellt werden soli; 
VP Figur 4zeigt ein Schaltbild einer Stromversorgungseinrichtung mit einer Ansteuervorrichtung 
gemaB der Erfindung, wobei in Figur 4 nur die Ausgangsstufe eines Schaltnetzteils 
schematisch dargestellt ist; 
Figur 5 zeigt ein Schaltbild der Eingangsstufe eines Schaltnetzteiles gemaB dem Stand der 
15 Technik, die in Verbindung mit der Erfindung eingesetzt werden konnte; 

Figur 6zeigt ein schematischen Blockdiagramm einer Stromversorgungseinrichtung gemaB 
der Erfindung zur Versorgung mehrerer Verbraucher. 

Figur 1, die bereits beschrieben wurde, zeigt ein Diagramm mit drei sogenannten weichen 
20 Kennlinien von drei parallel geschalteten Schaltnetzteilen mit passiver Stromaufteilung ge- 
J^^^maB dem Stand der Technik. Ein Beispiel, fur drei bzw. *n parallel geschaltete Schaltnetzteiie 
^tt^gemaB dem Stand der Technik ist in Figur 2 gezeigt. Figur 2 zeigt ein erstes Schaltnetzteil 10, 
ein zweites Schaltnetzteil 1 1, und ein n-tes Schaltnetzteil 12, die parallel geschaltet und sym- 
metrisch mit einem Verbraucher 13 verkabelt sind. Die Leitungswiderstande der Verkabelung 
25 sind schematisch durch die Widerstande Rl dargestellt Bei der in Figur 2.gezeigten Anord- . 
nurig entsprechen die Leitungswiderstande Rl dem ersten Shunt- Widerstand zur Einstellung 
der Ausgangskennlinie jedes Schaltnetzteils 10, 11, 12, wobei im Stand der Technik ein zu- 
satzlicher Shunt- Widerstand vorgesehen werden muB. um eine genaue Stromaufteilung zu 
erreichen Diese Losung ist jedoch unflexibel und ftihrt zu zusStzlichen Verlusten am Shunt- 
30 Widerstand. 



# 
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Figur 3, die bereits beschrieben wurde, zeigt eine Ausgangskennlinie eines Schaltnetzteils mit 
drei Betriebsbereichen, die von der erfindungsgemafien Stromerzeugungseinrichtung erzeugt 
werden soil. Obertragen auf die schematische Darstellung der Figur 2 ist die Aufgabe der Er- 
findung, dafi jedes der Schaltnetzteile 10, 11, 12 beispielsweise eine Ausgangskennlinie ge-- 
maB Figur 3 oder eine andere, einstellbare Ausgangskennlinie erzeugt, ohne dafi verlustbe- 
haftete Shunt- Widerstande benotigt werden. Figur 3 zeigt einen ersten Betriebsbereich I, der 
den Normalbetrieb der Stromversorgungseinrichtung kennzeichnet und bei einem ersten 
Grenzstrom lop endet, eine zweiten Betriebsbereich II, der den Ladebetrieb der erfindungsge- 
mafien Stromversorgungseinrichtung kennzeichnet und bei einem zweiten Grenzstrom Ios 
endet, und einen dritten Betriebsbereich IE, der den Abschaltbereich der erfindungsgemafien 
Stromversorjgungseinrichtung kennzeichnet, wobei die Stromversorgungseinrichtung bei ei- 
nem KurzschluBstrbm Ik vollstandig abschaltet 

15 Figur 4 zeigte einen schematischen Schaltplan der erfindungsgemafien Stromversorgungsein- 
richtung, wobei in Figur 4 nur die Ausgangsstufe eines Schaltnetzteils und die zugehorige 
Ansteuervorrichtung schematisch dargestellt sind. 

Figur 4 zeigt schematisch die Ausgangsstufe eines Schaltnetzteils 20, mit einem steuerbaren 
20 elektronischen Schalter 22, der bei der gezeigten Ausfuhrungsform einen MOS-FET aufweist; . 
^j^^edoch auch als ein IGBT oder jeder andere geeignete Transistorschalter realisiert sein kann, 
^^^Rind einem Speicherkondensator 24 sowie einem Ausgangs-Ubertrager 26- Dem Ausgangs- 
Obertrager 26 sind eine Ausgangs/Freilaufdiode 28 und ein LC-Schaltkreis 30, welche die 
zerhackte Ausgangsspannung des Transistorschalters 22 und Obertragers 26 gleichrichten, 
25 nachgeschaltet. Der Ausgangsstrom des Schaltnetzteils 20, das in Figur 4 nur schematisch 
dargestellt ist, ist mit Io bezeichnet, und die Ausgangsspannung ist mit Uo bezeichnet. Am 
Ausgang des Schaltnetzteils 20 ist in Figur 4 ein Lastwiderstand 32 stellvertretend fur ei- 
nen oder mehrere Verbraucher dargestellt! Die Ausgangsstufe des Schaltnetzteils 20 umfafit 
. bei der Ausfiihrungsform der Fig. 4 femer einen zweiten steuerbaren elektronischen Schalter 
30 61, der mit dem ersten Schalter 22 im Gleichtakt angesteuert wird. 
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Fig. 5 zeigt zur Erlautening ein Beispiel einer Eingangsstufe des Schaltnetzteils gemafi dem 
Stand der Technik, welche der in Fig. 4 gezeigten Ausgangsstufe vorgeschaltet sein kann. 
Diese Eingangsstufe eins Schaltnetzteils dient jedoch lediglich als ein Beispiel, da die Erfin- 
dung mit jeder Art von Schaltnetzteil realisiert werden kann. Das Schaltnetzteil der Figur 5 
umfaBt ihsbesondere einen Eingangsgleichrichter aus vier Gleichrichterdioden 34, 35, 36, 37, 
die in Fonn einer Briickenschaltung angeordnet sind. Die Gleichrichterbrucke erhalt ihre Ein- 
gangs-Wechselspannung, insbesondere eine Netzspannung, an den Anschlussen XI, X2 und 
gibtihre gleichgerichtete Ausgangsspannung iiber eine Speicher- und Glattungsdrossel 38, die 
nur in eine Richtung von einem Strom durchflossen wird, an einen steuerbafen elektronischen 
Schalter 40 ab, der uber dem Ausgang des Briickengleichrichters angeschlossen ist. Der Tran- 
sistorschalter 40 empfangt eine Steuerspannung Ui, die in Fig. 5 nicht naher spezifiziert ist 
und die Ausgangsspannung des Schaltnetzteils bestimmt. Dem Transistorschalter 40 ist eine 
Ausgangs/Freilaufdiode 42 zugeordnet, welche die zerhackte Ausgangsspannung des Transi- 
ts storschalters gleichrichtet. Am Ausgang des Schaltnetzteils ist ein unipolarer Speicherkon- 
densator 44 zur Speicherung und Glattung der Ausgangsspannung angeschlossen. 

Nach einem bekannten Steuerverfahren wird der steuerbare elektronisch Schalter 40, bzw. 22, 
61 in Figur 4, mit einer im Verhaltnis zur Netzfirequenz der Wechselspannimgsversorgung (an 
20 den Anschlussen XI, X2) hohen Schaltfrequen Ut betrieben. Durch die Veranderung der re- 
iativen Einschaltdauer des elektronischen Schalters 40 bzw. 22, 61 ist es moglich, die Aus- 
langsspannung Uc an dem Kondensator 44 bzw. 24 und somit die Ausgangsspannung des 
Schaltnetzteils Uo einzustellen. 

25 Wieder mit Bezug auf Figur 4 wird nuji beschrieben, wie die Steuerspannung U T durch die 
dreistufige Aristeuervorrichtung gemaB der Erfindung bestimmt wird. Die erste Stufe der er- 
findungsgemaSen Ansteuerschaltung ist in Figur 4 in einem mit 50 bezeichneten Kasten dar- 
gestellt, die zweite Stufe ist in einem mit 60 bezeichneten Kasten dargestellt , und die dritte 
Stufe ist in einem mit 70 bezeichneten Kasten dargestellt. 
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Die erste Stufe 50 der Ansteuerschaltung umfaBt einen Spannungsteiler bestehend aus Wider- 
standen 51, 52, 53, ein P-Glied, das durch einen Operationsvertarker 54 gebildet wird, und 
eine Sperrdiode 56. Diese Bauteile sind wie in Frgur 4 gezeigt miteinander verbunden. Ober 
den Spannungsteiler 51, 52, 53 und eine wahlbare, konstante erste Bezugsspannung Urefi 
5 kann die Ausgangsspannung Uomax eingestellt werden. 

Der Spannungsteiler 51, 52, 53 ist so dimensioniert, daB bei der gewtinschten Ausgangsspan- 
nung Uo am AnschluB zwischen den Widerstanden 52 und 53 eine Spannung erzeugt wird, die 
im wesentlichen der ersten Bezugsspannung Urefi entspricht. DemgemaB erzeugt das P-Glied 
54 eine P-Glied-Steuerspannung Uvs, die tiber die Diode 56 an einen Pulsweitenmodulations- 
baustein 80 angelegt wird, um das Schaltnetzteil 20 so anzusteuera, daB sich die (aufgrund der 
Wirkung des P-Gliedes) gering abfallende Ausgangskennlinie im Bereich I der Fig. 3 ergibt. 

Bei einer bevorzugten Ausftihrungsform der Erfindung, die in Fig. 4 gezeigt ist, kann fur die 
15 Einsteilung von Uomax eine Stromsenke 58 vorgesehen werden, um so nach Bedarf ein Kenn- 
linienfeld zu erzeugen. Eine zweite Kennlinie mit einem geringfiigig nach unten verschobe- . 
nen Uomax ist in Fig. 3 beispielsweise gestrichelt dargestellt. Hierzu ist der Spannungsteiler in 
die Widerstande 51 (Rt) und 52 aufgeteilt, und eine gesteuerte Stromquelle oder Stromsenke 
58 ist an dem Verbindungspunkt zwischen den Widerstanden 51 und 52 angeschlossen. Die 
20 Stromsenke 58 zieht einen konstanten Strom It uber den Widerstand 51 (Rt), so daB tiber dem 
: ^)^^^Widerstand 5 1 eine .zusatzliche konstante, einstellbare Spannung abfallt, welche die Aus- 
VU^Kangskennlinie des Schaltnetzteils nach Wunsch verschiebt. 




Das Ausgangssignal Uvs des P-Gliedes 54 wird an den Pulsweitenmodulations-Baustein 80, 
25 mit integriertem Koppelverstarker, angelegt, der das Steuersignal Ut fur das Schaltnetzteil 20 
erzeugt. 

Solange der Ausgangsstrom Io des Schaltnetzteils 20 unter einem vorgegebenen ersten 
Grenzwert Iqp liegt, t aer das Ende eines Normalbetriebsbereichs I kennzeichnet, liefern die 



•o 
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zweite Stufe 60 und die dritte Stufe 70 keine Ausgangssignale. Die Ausgangsspannung des 
Schaltnetzteils 20 ergibt sich dann zu: 

U 0 '(Io) - Uomax - Rvs*Io - Rt * It, 

wobei 

D 

1 v Leiiungsverluste 

w Kreisverstdrkung % 

Weiin der Ausgangsstrom Io den ersten Grenzwert I 0 p iiberschreitet, wird bei der gezeigten 
Ausfiihrungsform die zweite Stufe 60 aktiviertUHe zweite Stufe 60 ist in dem Bereich II ak- 
tiv, wobei in diesem Bereich die Ausgangsspannung* U 0 kleiner ist als die erste Bezugsspan- 
nung Urefi, so daB das P-Glied 54 der ersten Stufe einen hochohmigen Ausgang hat und die 
erste Stufe 50 dadurch fur die Einstellung des Steuersignals U T keinen Beitrag mehr leistet. 

Die zweite Stufe 60 der'Ansteuervorrichtung umfaBt einen Ubertrager 62, eine Zenerdiode 63, 
einen Kondensator 64 und einen Widerstand R P 65, die wie in Figur 4 gezeigt miteinander 
verbunden sind, Der Ubertrager 62 wird durch den elektronischen Schalter 61 angesteuert. 

j^^Das Ansteuersignal U T wird parallel an die beiden elektronischen Schalter 22, 61 angelegt, so 
^ PaaB diese im Gleichtakt geschaltet werden. Der Primarstrom des Schaltnetzteils, der durch die 
Schalter 22, 61 und durch den Ubertrager 62 flieBt, entspricht exakt dem Sekundarstrom 
durch die Dioden 28, multipliziert mit iii. Der Ubertrager 62 dividiert den Primarstrom durch 
u 2 . Somit entspricht der Ausgangsstrom.durch den zweiten Ubertrager 62 einem genauen Ab- 
25 bild des Ausgangsstroms Io des Haupt-tJbertragers 26, dividiert durch (iii - u 2 ). Der Span- 
nungsabfall tiber dem Widerstand R P 65 ist somit ein MaB ftir den Ausgangsstrom Ip, gemaB 
der folgenden Gleichung: 
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Mit Hilfe des zweiten Ubertragers 62 kann somit ohne nennenswerte Strombelastung des 
Schaltnetzteils ein Abbild des Ausgangsstroms Io erzeugt werden. Die Ausgangsspannung Up 
der zweiten Stufe 60 wird liber einen gesteuerten Schalter 68 an den Pulsweitenmodulations- 
Baustein 80 angelegt. Der gesteuerte Schalter 68, der in Fig. 4 durch einen Vergleicher und 
einen Transistorschalter schematisch dargestellt ist, empfangt an einem Steuereingang eine 
zweite Bezugsspannung Uref2» die so gewahlt ist, dafi das Ausgangssignal Up der zweiten 
Stufe erst dann auf den Pulsweiteiunodulations-Baustein 80 aufgeschaltet wird, wenn der 
Ausgangsstrom Io den zweiten Grenzwert Iop iiberschreitet Hierzu wird Uref2 wie folgt ein- 
gestellt: 



Urbf2 "o^oT 



Die Ausgangsspannung Up der zweiten Stufe 60 wird an den Pulsweitenmodulations-Baustein 
15 80 wie beschrieben angelegt, urn den Pulsweitenmodulations-Baustein 80 anzusteuern und ein 
gewiinschtes Steuersignal U T fur das Schaltnetzteil zu erzeugen. 



^ ^^^Die Ausgangsspannung Uo des Schaltnetzteils 20 ergibt sich bei Aktivierung der zweiten Sto- 
le 60 zu: ■ ■ 



U 0 (Io) = U 0 aop)-k*Rp*Io 

Wobei 
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Es ist ersichtlich, daB durch geeignete Wahl von R P die Steigung der Ausgangskennlinie des 
Schaltnetzteils 22 beeinfluBt werden kann. Da die Kennlinie nur mit Hilfe der Stromabbil- 
dung eingestellt wird, mufi kein zusatzlicher Widerstand in den eigentlichen Ausgangskreis 
5 • des Schaltnetzteils eingefugt werden, so daB die Verluste minimal gehalteh werden konnen. 

Wenn schlieBlich der Ausgangsstrom I 0 einen zweiten Grenzwert Ios tiberschreitet, wird die 
dritte Stufe 70 der Ansteuerschaltung aktiviert. Die Aktivierung der dritten Stufe 70 kann uber 
eine dritte Bezugsspannung Uref3 eingestellt werden, wobei 




Die dritte Stufe 70 der Ansteuerschaltung umfaBt eine Eingangsdiode 71 und einen Konden- 
sator 72, . die einen Eingangsgleichrichter bilden, sowie eine Verstarkerschaltung, die insge- 
15 samt mit 74 bezeichnet ist|und neben anderen Widerstanden und Kondensatoren einen Bin- 
gangswiderstand R$ 73 aufweist, sowie leine Ausgangsdiode 75, die wie in Fig. 4 gezeigt mit- 
einander verbunden sind. Die dritte Stufe 70" der Ansteuervorrichtung empfangt als Eingangs- 
signal das Ausgangssignal U P der zweiten Stufe 60, das proportional, zu dem Ausgangsstrom 
I 0 des Schaltnetzteils 20 istj U P ist ein abhangig von den Steuersignalen U T gepulstes Signal. 

* Dieses gepulste Signal U P wird von dem Gleichrichterteil 71, 72 der dritten Stufe 70 gleichge- 
richtet, so dafi an dem Eingangswiderstand Rs 73 des Verstarkerteils 74 der dritten Stufe eine 
" gleichgerichtete Spannung Us anliegt, deren Amplitude der Spannung U P entspricht ;Die 
dritte Stufe 70 erzeugt ein Steuersignal U s = U P (gleichgerichtet) = k • R P • I 0 , welches durch 
die Verstarkerschaltung 74 verstarkt wi^d,. Die Verstarkerschaltung 74 ist so augelegt, daB sie 
25 einen relativ hohen Verstarkungsfaktor, m»l, hat; Es ergibt sich ein Ausgangssignal m • Us- 

Das Ausgangssignal mU s der dritten Stufe 70 wird in den Pulsweitenmodulations-Baustein 80 
eingegeben,. urn das Steuersignal U T zu erzeugen, daB eine steile Ausgangskennlinie Uo des 
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Schaltnetzteils 20 erzeugt, die bei einem Kurzschlufistrom I K zu 0 wird/(s. Bereich III in Fig. 
3)\ Die Ausgangskennlinie Uo des Schaltnetzteils 20 ergibt sich im Bereich Ios < Io < Ik zu: 

Uo(Io) - Uo(Ios) - k * m * R P * I 0 

Die erfindungsgemaBe Stromversorgungseinrichtung findet Anwendung in alien Systemen, in 
denen redundante Schaltnetzteile zur Sicherung bei Netzausfall oder dergleichen benotigt 
werden. Insbesondere kann die Erfindung eingesetzt werden in Telekommunikationsanlagen, 
Computersystemen und jeglichen anderen Steuer- und Kommunikationssystemen, welche 
eine ausfallsichere .Energieversorgung benotigen. Zusatzlich zu den an die Netzteilen ange- 
schlossenen Verbraucher konnen auch Batterien angeschlossen werden, die bei Stromausfall 
die Energieversorgung ubernehmen. Die erfindungsgemaBe Stromversorgungseinrichtung 
sieht daher in ihrer Ausgangskennlinie einen Betriebsbereich fur den Normalbetrieb, einen 
Betriebsbereich fur den Ladebetrieb bei hSherer Belastung und einen Betriebsbereich fur das 
15 Abschalten bei Oberlastung vor. 

Figur 6 zeigt ein Beispiel fur eine Umgebung, in der die erfindungsgemaBe Stromversor- 
gungseinrichtung eingesetzt werden kann. In Figur 6 ist ein Stromnetz allgemein mit 90 be- 
zeichnet, wobei das Stromnetz 90 eine Wechselspannung im Bereich von 90 bis 230 Volt be- 
20 reitstellen kann und eine Einrichtung fiir die Verteilung der Wechselspannung auf mehrere 
Schaltnetzteile sowie die nottgen netzseitigen Funk- und Storfilter und weitere benStigte Fil- 
tereimichtungen aufweist. Das Netz 90 versorgt n Schaltnetzteile 92, 94, 96, 98, die in Figur 6 
mit Rectifier Module bezeichnet sind. Die Schaltnetzteile 92-98 sollen bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel einer Ausgangsleistung POUT zwischen 300 W iind 2 kW bereitstellen 
25 konnen. Jedem Schaltnetzteil der Figur 6 ist eine Ansteuervorrichtung zugeordnet, wie sie mit 
Bezug auf Figur 4 beschrieben wurde, um eine gewunschte Ausgangs-Kennlinie einzustellen, 
wobei die Ansteuervorrichtung in Figur 6 nicht dargestellt sind. Die Schaltnetzteile 92-98 
sind uber eine gemeinsame Leitung mit mehreiren Verbrauchern 100-1 12 sowie mit Batterien 
114 verbunden, die alle mit einer Spannung im Bereich von 48 Volt Gleichspannung bis 56 
30 Gleichspannung arbeiten und verschiedene Leistungsanforderungen haben konnen, wobei 
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beispielhaft Leistungsbereiche P 0 ut von 10 Watt bis 100 Watt und von 100 W bis 300 kW 
angegeben sind. Die Verbraucher 100-112 konnen Mikroprozessorkarten, Telekommunikati- 
onskarten, Gleichstromwandler auf Karten in elektronischen Datenverarbeitungssystemen, 19 
Inch-Gleichstromwandler fur Serverschranke oder dergleichen, alle Arten von elektrischen 
und elektronischen Systemen, Liifter und Klimaanlagen und dergleichen umfassen. Eine bei- 
spielhafte Anwendung der Erfindung sind Telekommunikationsanlagen, die all diese Be- 
standteile haben werden. Im Normalbetrieb, d.h. im Bereich I der Kennlinie der Figur 3, ver- 
sorgen die Netzteile 92-98 mit im wesentlichen gleicher Stromabgabe die Verbraucher 100- 
1 12 und halten die Spannung der Batterien 114 auf einem gewunschten Niveau, z. B. 48-56 
V, aufrecht. Wenn bei Inbetriebnahme oder aufgrund einer StSrung, bei der Wartung oder 
dergleichen, der Spannungspegel der Batterien 114 sinkt, miissen die Schaltnetzteile 92-98 
zusatzlich zur Versorgung der Verbraucher 100-112 die .Batterien 1 14 nachladen, so daB der 
Ausgangsstrom der Schaltnetzteile 92-98 aufgrund der hoheren Belastung steigen wird, so 
daB die Ausgangskennlinie der Schaltnetzteile in den Betriebsbereich II kommt. Nach dem 
vollstandigen Laden der Batterie 1 14 wird die Stromentnahme in der Regel wieder abnehmen, 
so daB der Normalbetrieb im Betriebsbereich I wieder aufgenommen werden kann. Im Falle 
einer Fehlfunktion oder Stoning,, bei denen ein ubermaBig groBer Strom 10 > I0S gezogen 
wird, geht die Ausgangskennlinie der Schaltnetzteile 92-98 in den dritten Betriebsbereich III, 
was bei einem weiteren Ansteigen des Ausgangsstroms 10 dazu fuhrt, daB die Schaltnetzteile 
92-98 kurz geschlossen werden und keine Spannung mehr abgeben. Das in Figur 6 gezeigte 
System kann dann noch wahrend einer begrenzten Zeit iiber die Batterien 1 14 versorgt wer- 
den, bevor es vollstandig abschaltet, sofern nicht die Stoning oder Fehlfunktion behoben 
wird. 

Die in der vorstehenden Beschreibung mit den Anspriichen der Zeichnung beschriebenen 
Merkmale konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung 
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen von Bedeutung sein. 
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Stromversorgiingseinrichtung mit mehreren parallel geschalteten Schaltnetzteilen 



10 Patentanspriiche 



1 . Stromversorgirngseinrichtung mit mehreren parallel geschalteten Schaltnetzteilen zur Ver- 
sorgung wenigstens eines Verbrauchers (32), wobei jedes Schaltnetzteil einen Ausgangs- 
strom Io und eine Ansgangsspannung Uo(Io, Rl) erzeugt, die abhangig ist von dem Aus- 
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gangsstrom I 0 und einem Lastwiderstand R L , und mit einer Ansteuervorrichtung fur jedes 
Schaltnetzteil, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuervorrichtung 
eine erste Stufe (50) mit einem P-Glied (54) aufweist, das eine P-Glied-Eingangsspannung. 
empf&ngt, die von der Ausgangsspannung Uo(Io, Rl) abgeleitet ist, und eine P-Glied- 
Steuerspannung Uvs erzeugt, die zur Ansteuerung des jeweiligen Schaltnetzteils dient, 
wobei die erste Stufe aktiv ist, wenn 0 < Io ^ Iop, 

eine zweite Stufe (60) mit einer Stromabbildungsschaltung aufweist, die den Ausgangs- 
strom Io des jeweiligen Schaltnetzteils nachbildet und eine Ausgangsstrom- 
Steuerspannung Up erzeugt, die zur Ansteuerung des jeweiligen Schaltnetzteils dient, wo- 
.bei die zweite Stufe aktiv ist, wenn lop < Io ^ Ios, und 

eine dritte Stufe (70) mit einer Verstarkerschaltung (74) aufweist, die ein zum Ausgangs- ' 
strom Io proportionales Signal verstarkt und eine verstarkte Ausgangsstrom- 
Steuerspannung m-Us erzeugt, die zur Ansteuerung des jeweiligen Schaltnetzteils dient, 
wobei die dritte Stufe aktiv ist, wenn Ios ^ Io ^ Iio 

Stromversorgungseinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die zweite Stufe auch aktiv ist, wenn I 0 s < Io- 

Stromversorgungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB I 0 p ein erster Grenzwert des Ausgangsstroms Io ist, welcher die Grenze eines Normal- 
betriebsbereichs kennzeichnet; Ios ein zweiter Grenzwert des Ausgangsstroms'Io ist, wel- 
cher die Grenze eines Arbeitsberei'chs mit hoher Belastung kennzeichnet; und Ik einen 
KurzschluBstromwert kennzeichnet.I 

Stromversorgungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ansteuervorrichtung eine Pulsweitenmodulationsschal- 
tung (80) aufweist, welche die P-Glied-Steuerspannung Uvs, die Ausgangsstrom- 
Steuerspannung U P und die verstarkte Ausgangsstrom-Steuerspannung Us empfangt und 
abhangig davon ein Steuersignal Ut fur das jeweilige Schaltnetzteil erzeugt. 
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5. Stromversorgungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Stufe (50) einen Spannungsteiler (5 1 , 52, 53) auf- 
weist, der eine zur Ausgangsspannung Uo proportionale P-Glied-Eingangsspannung er- 
zeugt. 

6. Stromversorgungseinnchtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
P-Glied (54) der ersten Stufe (50) einen Operationsverstarker aufweist, desseri einer Ein- 
gang die P-Glied-Eingangsspannung empfangt und dessen anderer Eingang eine erste Be- 
zugsspannung U rC fl empfangt und dessen Ausgang die P-Glied-Steuerspannung Uvs ab- • 
gibt 

7. Stromversorg^gseinrichtung nach Anspruch 4 und 6, dadurch gekennzeichnet,-. 
daB der Operationsverstarker (54) uber eine Sperrdiode (36) initder Pulsweitenmodulati- 
onsschaltung (80) verbunden ist 

8. Stromversorgungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zweite Stufe (60) ein Ubertragerelement (62) aufweist, 
das zu einem Haupt-Ubertragerelement (26) des jeweiligen Schaltnetzteils parallel ge- 
schaltet ist und ein Aiisgangssignal erzeugt, das proportional zu dem Ausgangsstrom I 0 . 
des Schaltnetzteils ist. 

9. Stromversorgungseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Obertragerelement (62) eine Zenerdiode (63) und ein RC-Schaltkreis (64, 65) nachge- 
schaltet sind, welche die Ausgangsstrom-Steuerspannung Up abhangig von dem Ubertra- 
ger-Ausgangssignal erzeugen, wenn Io ^ lop, wobei Up proportional zu Io ist 

10. Stromversorgungseinrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch . 
gekennzeichnet, daB die dritte Stufe (70) der zweiten Stufe (60) nachgeschaltet ist 
und die Ausgangsstrom-Steuerspannung. Up, die zu dem Ausgangsstrom Io des Schalt- 
netzteils proportional ist, das Eingangssignal der dritten Stufe (70) bildet. 
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1 1 . Slxomversorgungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die dritte Stufe (70) zur zweiten Stufe (60) parallel geschaltet 
ist und eine weitere Stromabbildungsschaltung aufweist, die den Ausgangsstrom I 0 des 
Schaltnetzteils nachbildet . 

12. Stromversorgungseinrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die dritte Stufe (70) eine Verstarkerschaltung (74) aufweist, 
deren einer Eingang uber einen weiteren RC-Schaltkreis (72, 73) mit der Stromabbil- 
dungsschaltung verbunden ist und deren anderer Eingang mit einer dritten Bezugsspan- 
nung UrcG verbunden ist und deren Ausgang die verstarkte Ausgangsstrom- 
Steuerspannung mUs abgibt. 

13. Stromversorgungseiiirichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Verstarkerschaltung (74) der dritten Stufe (70) so ausgelegt ist, dafi sie einen hohen Ver- 
starkungsfaktor, m » 1 , hat. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Stromversorgungseinrichtung mit mehreren parallel geschalteten 
Schaltnetzteilen zur Versorgung wenigstens eines Verbrauchers, wobei jedes Schaltnetzteil ei- 

10 nen Ausgangsstrom Io und eine Ausgangsspannung Uo(Io, Rl) erzeugt, die abhangig ist yon - 
dem Ausgangsstrom Io und einem Lastwiderstand R L , und mit einer Ansteuervorrichtung fur 
jedes Schaltnetzteil, wobei die Ansteuervorrichtung eine erste Stufe mit einem P-Glied auf- 
^ weist, das eine P-Glied-Eingangsspannung empfangt, die von der Ausgangsspannung U 0 (Io, 
Rl) abgeleitet ist, und eine P-Glied-Steuerspannung Uvs erzeugt, die zur Ansteuerung des ' 

15 jeweiligen Schaltnetzteils dient, wobei die erste Stufe aktiv ist, wenn 0 < I 0 < lop, eine zweite 
Stufe mit einer Stromabbildungsschaltung aufweist, die den Ausgangsstrom Io des jeweiligen 
Schaltnetzteils nachbildet und eine Ausgangsstrom-Steuerspannung Up erzeugt, die zur An- 
steuerung des jeweiligen Schaltnetzteils dient, wobei die zweite Stufe aktiv ist, wenn 
lop ^ Io ^ Ios> und eine dritte Stufe mit einer Verstarkerschaltung aufweist, die ein zum Aus- 

20 gangsstrom Io proportionales Signal verstarkt und eine verstarkte Ausgangsstrom- 
Steuerspannung m*Us erzeugt, die zur Ansteuerung des jeweiligen Schaltnetzteils dient, wo- 
bei die dritte Stufe aktiv ist, wenn Ios < Io ^ Ik- 
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Kennlinien („weiche Kennlinien") von n parallelgwchalteten 
Schaltnetiteilen. 



Fig. 1 
(Stand der Technik) 
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Symmetrische Vcrkabetung 1st eine Voraussetzung fur die 
Parallelschaltung von Schaltnetiteilen. 
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Fig. 2. 
(Stand der Technik) 
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